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Resumen

En este trabajo presentamos una propuesta didactica innovadora para alumnos de la
Educacion Secundaria, sobre el tema suelo en la cual se tiene en cuenta el impacto
de la actividad humana. Esta propuesta se implementé durante el desarrollo del tema
disoluciones y ofreci6 una nueva alternativa para la interpretacion de los conceptos de
disolucién y de pH. Se relacionaron los compuestos quimicos con los agentes forma-
dores del suelo y sus contaminantes. La experiencia didactica se desarrollo simulta-
neamente en cinco escuelas de la Provincia de Buenos Aires empleando una metodo-
logia “en red” en el marco del Programa “Ciencia entre Todos” (CET). Presentamos
la propuesta didactica por su caracter innovador para el tratamiento de los disefios
curriculares de quimica, por su enfoque integrador con las problematicas sociales de
la region y la promocion del cuidado del ambiente desde el punto de vista del desa-
rrollo sustentable.

Palabras clave: ensefianza de la quimica; recursos didacticos; conservacion del sue-

lo; disoluciones y pH

Teaching experience in the classroom of science: the soil as chemical
thread concept

Abstract.

We present a new didactic approach for secondary students about “the soil”. The impact
of the human activity was especially considered. This design was carried out for solutions
and provided new strategies for understanding pH concept. Chemical compounds were re-
lated with the training agents of the ground and its pollutant. This didactic experience was
simultaneously put into practice in five schools of Provincia de Buenos Aires employing

net methodology. This belongs to the Program “Science by and for Everyone” (CET). We
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present this proposal because of its innovation characteristics for chemical contents,

its focus on social and regional problems and the promotion of environment care from

sustainable development perspective.

Key words: teaching chemistry; teaching resources; soil conservation; solutions and pH.

ENSENAR QUIMICA PARA
TODOS

La ensenanza y el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales en general y de la quimica en par-
ticular, requieren cada vez mas de un enfoque
integrador que trascienda la formacién prope-
déutica, para incidir en la alfabetizacion cientifi-
ca de toda la comunidad escolar, en el marco de
una educacion para todos y todas y del desarrollo
sostenible de la region (Gil Pérez y Valdés Cas-
tro, 1996; Gil y Vilches, 2001). En este sentido,
la ensefianza de la quimica implica un acerca-
miento a la cultura cientifica (Reigosa Castro y
Jiménez Aleixandre, 2000), a su metodologia,
a sus metas y desafios a lo largo de la historia
(Seré, 2002).

Muchas de las dificultades que presenta
el aprendizaje de la quimica tienen que ver con
argumentos relacionados con como se ensefa y
como se aprende la ciencia.

El aprendizaje es un proceso mediante el
cual los nuevos conocimientos son asimilados
dentro de la estructura conceptual del que apren-
de. El modelo de cambio conceptual indica que
el aprendizaje con comprension real ocurre cuan-
do el que aprende construye y transforma acti-
vamente sus propios significados, y no cuando
adquiere y acumula pasivamente conocimientos
que se le transmiten (Driver y Erickson, 1994;
Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982). El
uso de estrategias de ensefianza basadas en la ex-

plicacion, y diferenciacion de modelos macros-
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copicos y microscopicos ayuda a los alumnos
a lograr la manipulacion y contrastacion de sus
ideas con los modelos cientificos favoreciendo la
comprension y el aprendizaje.

Para aprender un concepto y construir co-
nocimientos a partir de €l, los alumnos hacen uso
de representaciones o modelos mentales. Estos
son esquemas internos que se generan a fin de
captar, comprender y predecir fenémenos. El
aprendizaje estara directamente relacionado con
el mayor o menor acercamiento de las represen-
taciones mentales generadas a los modelos cien-
tificos del fenomeno que se trate. Aprender cien-
cias requiere entonces de una reorganizacion de
las representaciones intuitivas o cotidianas que
poseen los alumnos. Por ello, para lograr un ver-
dadero aprendizaje es preciso disefiar estrategias
de ensefianza orientadas al logro de ese cambio
conceptual (Pozo y Gémez Crespo, 2002). Los
alumnos necesitan desarrollar nuevas formas de
pensar y nuevas competencias para representar
el mundo mediante los modelos de la ciencia,
de manera de redescribir esa experiencia del
mundo fisico macroscépico en nuevos niveles
representacionales simbolicos (Lorenzo y Pozo,
2010). Para ello, en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, deben proponerse la interaccion
entre el alumno, el entorno cotidiano y los mode-
los cientificos.

A pesar de la cotidianeidad del fenomeno
de disolucion, su aprendizaje presenta dificulta-
des para los estudiantes (Ahtee y Varjola, 1998;
Stavridou y Solomonidou 1998) porque requie-
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re de una comprension de conceptos y modelos
tedricos muy abstractos para poder construir las
representaciones mentales necesarias para lograr-
lo. La experiencia en el aula muestra que existen
obstaculos conceptuales que impiden una genera-
cion adecuada de representaciones mentales sobre
disoluciones y, por lo tanto, el aprendizaje no es
eficiente (Nappa, Insausti y Sigiienza, 2005). En
general, las explicaciones sobre los fenomenos
de disolucion suelen prescindir de la vastedad
de factores que intervienen, como por ejemplo,
la concepcion corpuscular de la materia. Algunos
estudios realizados sobre las concepciones de los
estudiantes sobre las disoluciones sefialan que en
una primera instancia el proceso de disolucion lo
visualizan como la accion de disolver un soluto en
un solvente, o sea cuando se agrega una sustancia
(en la mayoria de los casos) solida en un liquido
(no suelen referirse a solventes en otro estado de
agregacion) y luego se agita para distribuir la sus-
tancia en el liquido (Prieto, Blanco y Gonzalez,
2000). Con esta perspectiva, para esos alumnos,
los términos disolver y mezclar son indicativos
del mismo fenémeno, y por ende, las disoluciones
pueden incluir otros sistemas como las mezclas
heterogéneas, las suspensiones o las dispersiones
coloidales. A diferencia de los anteriores, otros
alumnos consideran a las disoluciones como una
sustancia pura, debido a que no ven una linea de
separacion entre soluto y solvente (Nappa, Insaus-
ti y Sigiienza, 2005).

Atendiendo al proposito de conectar los
fenomenos conocidos por los estudiantes y los
contenidos de la quimica, resulta que el suelo pro-
porciona un excelente marco para el estudio de
los procesos de disolucidn ya constituyen un ras-
go caracteristico de los distintos tipos de suelos.
Aunque la idea de suelo parece obvia y evidente,
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en general, los alumnos tienen una idea estatica
del suelo y que tal como pueden observarlo en un
momento dado asi permanecerd, inalterable atin
a pesar del paso del tiempo. Para desestructurar
estas ideas y propiciar una primera conceptualiza-
cion que involucre las ideas de cambio constante,
equilibrio dinamico y la identificacién de los fac-
tores responsables, se propone una secuencia de
actividades centradas en el empleo de experien-

cias para representar algunos de esos procesos.

“ENREDANDONOS” PARA LA
ELABORACION DE UNA NUEVA
PROPUESTA DE ENSENANZA

El Programa Ciencia entre todos esta
orientado al mejoramiento de la calidad de la
ensefianza y del aprendizaje de las ciencias en
distintos niveles educativos. De este modo, in-
tenta dar respuestas a un conjunto de problema-
ticas que resultan especialmente significativas
para el nivel secundario y los primeros afios de
la universidad (Lorenzo, 2006). El Programa
atiende a un grupo heterogéneo de estudian-
tes de diversas localidades de la Provincia de
Buenos Aires, e intenta abordar la resolucion de
problemas puntuales en escenarios concretos.
Por tanto, uno de sus objetivos es mostrar una
ensefianza disciplinar basada en modelos didac-
ticos que fortalezcan una ensefianza constructi-
vista de las ciencias experimentales.

Los estudiantes prestan mayor atencion
cuando el tema a estudiar se presenta de mane-
ra que para ellos sea de interés y relevancia. Por
esto, “el suelo” es un tema relevante para ser tra-
tado en la escuela ya que, ademads de ser nuestro
asiento natural, es un recurso del que se extraen

las materias primas que abastecen a numerosas
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industrias y el sustrato de los vegetales y de los
animales, que en gran parte proveen de alimen-
tos al hombre. El suelo es esencial para la vida,
por lo que sus alteraciones tienen una gran re-
percusion sobre la humanidad y, en general, so-
bre todo el planeta.

El hombre desde que nace entra en con-
tacto con la naturaleza, es decir, inicia su conoci-
miento sobre todo lo que lo rodea, va despertan-
do su curiosidad, su interés e incluso su pasion
por saber. Sin embargo, estas actitudes y activi-
dades humanas, no siempre son benéficas para la
naturaleza, mas bien al contrario como lo prueba
el deterioro creciente del medio ambiente.

El suelo esta expuesto a diversas formas
de contaminacion, tanto en el medio rural como
en el urbano. Cabe mencionar la contaminacion
por aguas negras, plaguicidas, desechos toxicos
en estado liquido o gaseoso que despiden las
fabricas, el uso constante y desmedido de de-
tergentes, desechos solidos y sintéticos, como
el plastico que resisten la descomposicion, los
desechos de animales que son arrojados a cielo
abierto, y la basura que genera desechos resi-
duales que van a las fuentes de agua subterra-
nea, y propician ademas el desarrollo de formas
de vida perjudiciales (Ballenilla, 2005). El es-
tudio del suelo debe aportar herramientas para
generar actitudes que consideren un desarrollo
sustentable de la region donde se habita, con-
siderando a “el suelo” como un recurso natu-
ral renovable, y creando conciencia global del
impacto ambiental de las acciones individuales.

Desde un punto de vista quimico, el sue-
lo es un sistema dindmico con complejos equi-
librios concurrentes y su fertilidad se relaciona
con la presencia/ausencia de iones disueltos. Las

reacciones en disolucion determinan la forma
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fisicoquimica de los iones en el suelo y en de-
finitiva su fertilidad. Uno de los factores claves
de la dinamica de los suelos esta asociado al pH
del mismo.

La experiencia innovadora tuvo como
proposito general la capacitacion de los alumnos
para comprender mejor el mundo donde viven,
motivandolos para que intenten buscar la razoén
o justificacion de algunos de los fenomenos que
los rodean. Se pretendid lograr una conexion
efectiva y real entre lo que aprenden en la clase
de ciencia de la escuela con las vivencias, senti-
mientos y necesidades del alumnado.

Con este trabajo los estudiantes conocie-
ron el impacto ambiental, producido por la acti-
vidad humana sobre el suelo de distintas zonas
de la Provincia de Buenos Aires y lo relaciona-
ron con los conceptos aprendidos en la clase de
ciencias naturales sobre disoluciones. En parti-
cular, se discutieron las hipdtesis referentes a la
zona urbana de la ciudad de Mar del Plata en la
que se encuentra nuestra escuela.

Debido al relieve, a la ubicacién geografi-
cay la carpeta asfaltica de la zona de muestreo,
se formularon las siguientes hipotesis centrales:

e  Enla zona muestreada el nivel de degra-
dacion de los suelos es alta.

* En la observacion del perfil del suelo
muestreado no se encontraran los horizontes,

ni la roca madre.

A partir de estas hipotesis se propuso:
*  Recabar y organizar informacion biblio-
grafica sobre agentes formadores del suelo,
perfiles del suelo, agentes contaminantes y
sus consecuencias, importancia de los suelos
(elaboracion de un marco tedrico).

*  Registrar y analizar, en forma experi-
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mental, con la utilizacién de recoleccion de delimitando los objetivos durante tres meses de

muestras de suelos y fotos de perfiles de sue- clase. Los alumnos reflexionaron y debatieron

los, los distintos perfiles y agentes formado- sobre las siguientes ideas:

res de los suelos (contrastacion de hipotesis,
desarrollo experimental).

*  Comparar los resultados y conclusiones
obtenidos en la escuela con datos aportados
por las escuelas integrantes del Programa
CET. Divulgar a la comunidad escolar los da-
tos recogidos para que en forma conjunta se
puedan ir buscando medidas de mitigacion de
los impactos ambientales negativos (comuni-
cacion cientifica).

Se implemento una secuencia de activida-

*  La capa superficial del suelo esta forma-
da por particulas de rocas y por restos de seres
Vivos.

*  El suelo se forma a partir de las rocas
que se rompen por accion del agua, de los
vientos, los cambios bruscos de temperatura
y por la accion de los seres vivos y los restos
de organismos.

e Laaccion del agua, el viento, los anima-
les y el hombre producen cambios en el suelo

por movimiento y por desgaste.

des (Cuadro 1) con la cual se trabajaron los con- *  La accién del hombre desgasta el suelo

tenidos a través del planteamiento de problemas, y lo contamina.

Cuadro 1. Secuencia didactica

1) Actividades de iniciacion: Indagacion de ideas previas. Planteo de hipdtesis. Busqueda de infor-
macion en diferentes fuentes (bibliografica, libros de texto, periddicos, revistas de divulgacion, medios
informaticos) sobre el tema suelo y las consecuencias de su contaminacion. Confeccion de un marco
teorico en base a un cuestionario empleando bibliografia de apoyo. (Anexo 1).

2) Salida de campo para examinar y fotografiar el perfil del suelo y recoleccion de muestras de la
zona en la que se ubica la escuela.

3) Exploracion y analisis de las muestras de suelo recolectadas en la salida.

4) Visualizacion de la accion de diversos factores como el agua, las variaciones bruscas de tem-
peratura en la formacion de suelos aplicando modelos cientificos. (Anexo 2).

5) Identificaciéon de los distintos horizontes del perfil del suelo propio examinando las fotografias.
Comparacion y analisis de diferentes perfiles de suelo, enviados por las otras escuelas participantes del
Proyecto.

6) Trabajo experimental en el laboratorio: analisis quimico, procesamiento de datos e interpre-
tacion de resultados. Analisis sencillos de pH y cantidad de agua en las muestras tomadas.

7) Andlisis de resultados y elaboracion de conclusiones.

8) Comunicacion de resultados a través de la elaboracion de un informe cientifico.
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Actividades de iniciacion: Indagacion de
ideas previas. Planteo de hipotesis. Busqueda de
informacion en diferentes fuentes (bibliografica,
libros de texto, periddicos, revistas de divulga-
cion, medios informaticos) sobre el tema suelo y
las consecuencias de su contaminacion. Confec-
cion de un marco tedrico en base a un cuestiona-
rio empleando bibliografia de apoyo. (Anexo 1).

Salida de campo para examinar y fotogra-
fiar el perfil del suelo y recoleccion de muestras
de la zona en la que se ubica la escuela.

Exploracion y analisis de las muestras de
suelo recolectadas en la salida.

Visualizacion de la accion de diversos fac-
tores como el agua, las variaciones bruscas de
temperatura en la formacion de suelos aplicando
modelos cientificos. (Anexo 2).

Identificacion de los distintos horizontes
del perfil del suelo propio examinando las fo-
tografias. Comparacion y andlisis de diferentes
perfiles de suelo, enviados por las otras escuelas
participantes del Proyecto.

Trabajo experimental en el laboratorio:
analisis quimico, procesamiento de datos e inter-
pretacion de resultados. Analisis sencillos de pH
y cantidad de agua en las muestras tomadas.
Analisis de resultados y elaboracién de con-
clusiones.

Comunicacion de resultados a través de la

elaboracion de un informe cientifico.

Con ello pretendimos que los alumnos
percibieran al suelo como un recurso natu-
ral renovable y con una estructura cambiante
como producto del clima y los seres vivos que
viven sobre ¢l, y mas concretamente, que fue-
ran capaces de:

»  Describir los procesos y factores que inter-
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vienen en la formacion y evolucion de los suelos.
*  Describir la estructura, la textura de los
diferentes tipos de suelos e identificar los es-
tratos del suelo.

*  Valorar la importancia de la conserva-
cion del suelo como recurso natural renova-
ble, en el marco del desarrollo sustentable.

*  Relacionar el concepto suelo en el con-
texto ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).

* Disefiar y participar en actividades di-
rigidas al aprovechamiento racional de los
suelos.

e  Reconocer los principales tipos de sue-
los de una region.

*  Analizar los componentes comunes del
suelo.

*  Determinar el pH de algunos suelos.

»  Realizar una busqueda bibliografica so-
bre el uso de los suelos.

»  Sensibilizarse frente a los problemas

ambientales relacionados con el suelo.

CONCLUSIONES Y
CONSIDERACIONES FINALES

Con estas actividades se logro despertar la
motivacion, propiciar la toma de conciencia y de
decisiones sobre la necesidad permanente de cui-
dar el suelo, no solo de los alumnos sino también
de los docentes y de toda la comunidad escolar.
Los resultados obtenidos muestran una buena
conceptualizacidon respecto a la naturaleza del
suelo y sus cuidados, y ademas y fundamental-
mente, un buen desarrollo de habilidades y des-
trezas por parte de los alumnos que lograron las
siguientes competencias:

*  Trabajar en equipo, realizar blisquedas

bibliograficas y desarrollar un marco teoérico
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para el trabajo propuesto.

*  Organizarse para realizar una salida de
campo y recolectar muestras de suelos.

»  Identificar los horizontes del suelo ob-
servado.

*  Organizarse en el trabajo de laboratorio,
siendo cuidadosos y respetuosos del otro y
del ambiente.

*  Registrar datos y comparar resultados
entre los grupos formados para la realizacion
de cada actividad.

*  Debatir y defender sus ideas en un mar-
co de permanente respeto, como asi también
aceptar las divergencias y conocer diversas
realidades y miradas aportadas por el trabajo
de los alumnos y docentes de otras escuelas.
»  Elaborar conclusiones sencillas de cada
trabajo practico realizado.

De la implementacion de esta experiencia
surge la evidencia sobre la existencia de alter-
nativas validas para el desarrollo de los temas
de los disefios curriculares de quimica que no
deben quedar congelados en el tiempo ni en la
rutinizacion de las practicas. Esta experiencia in-
novadora mostré como pueden desarrollarse los
temas: disoluciones y pH utilizando un enfoque
integrador a partir de la problematica del suelo.
Esto permitié una mayor y mejor interpretacion
de los conceptos por parte de los alumnos en un
clima de trabajo comprometido y cooperativo.

La escuela no debe ser una unidad aislada
de la vida de la comunidad, sino una parte in-
tegral importante de la sociedad que, como tal,
puede formar verdaderos valores solidarios. Los
alumnos son capaces de desplegar su creatividad
y encontrar soluciones a problemas vivenciales

con firmes propuestas, si la metodologia que el
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docente emplea lo permite.

Finalmente, consideramos que el cuidado
del medio ambiente debiera ser una urgente ne-
cesidad educativa plasmada en contenidos globa-
les que los alumnos puedan conocer y que, como
ya se ha demostrado, puedan elegir y proponer
estrategias de solucion a fondo. Si consideramos
que cada localidad es como un pequefio punto
con sus propias costumbres, formas de comuni-
cacion y tradiciones, que conforma un pais con
las mismas aflicciones, paso a paso pero de ma-
nera segura se pueden ir resolviendo estos pro-
blemas sobre el medio ambiente.
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